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RESUMO

As empresas de saneamento t€m enfrentado grandes desafios para suprir a falta de demanda de dgua nas
cidades, pois além da escassez desse recurso, a concentracdo populacional nessas dreas tem contribuido na
verticaliza¢do das moradias e os dimensionamentos hidrdulicos para essa tipologia habitacional, merece uma
maior atencdo, pois pouco se atua nos sistemas prediais, fonte de diversas perdas e desperdicios. Além disso,
esta parcela de volume desperdicado ndo € contabilizada nos balangos hidricos atualmente utilizados e
recomendados pela International Water Association IWA), conforme a Tabela 01 abaixo:
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Tabela01- Balanco Hidrico

Consumo Autorizado Faturado, Medido (m*/ano) Agua
oG Faturado, Nao Medido FeRa
EanetiG (m*fano) {m*ano) {m?*ano)
Autorizado Consumo autorizado Nio Faturado, Medido
3
{m*ano) M&o Faturado {oiang)
(m*ano) MNao Faturado, Nao Medido
{m*ano)
Ag:;a Consumo Nao Autorizado
entrada no a
sistema Perdas Aparentes {mano)
3 Ermros de Medigdo (m*ano) Agua Nao
{m*/ano) (m/ano) Faturada
Perdas de Fugas nos (m*ano)
agua Reservatorios/Adutoras
{ITIa.IrEﬂD} {m"!anu]
Perdas Reais
Fugas na Rede (m*/ano)
(m*fano)

Afim, de se estudar uma maior eficiéncia e uso racional do sistema de distribuicdo nos ramais prediais, para
verificagdo do consumo foi construido uma bancada experimental, em um Laboratério de Hidrdulica na
FATEC/SP, para realizar um estudo da demanda de 4dgua a partir do uso de uma valvula redutora de pressao,
para além de garantir as pressdes maximas admitidas pela normatizacdo, também serem instaladas como
controle de perdas e demandas. Para isso foram realizados testes em dispositivos hidraulicos utilizados em uma
unidade domiciliar (torneira de lavatdrio, ducha, torneira de cozinha e do tanque), Com os resultados obteve-se
curvas de vazdo versus a pressdo para cada dispositivo, e assim foi possivel simular o consumo para uma
familia. Desta forma, no dmbito da preconizag¢do da sustentabilidade e a otimiza¢do do dimensionamento do
sistema, contribuir com a reducio do volume total consumido e assegurar o equilibrio entre a oferta e demanda

de 4gua.

PALAVRAS-CHAVE: Reducio de Pressdo Interna de Apartamento, Redugdo de Perdas pelo Consumo,
Vilvula redutora de pressdo em Unidades Habitacionais.

INTRODUCAO

A 4gua potdvel € um bem essencial 4 vida e segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a dgua é
considerada direito humano e prevé que todos tenham quantidade suficiente, segura, aceitdvel fisicamente,

Fugas nas Ligagdes (m*/ano)

Ruturas (m*ano)

Fonte: IWA/2017)

acessivel e a custos razodveis para os usos pessoais e domésticos (ONU, 2016).

Tendo em vista, que as a¢des humanas s@o responsdveis pelas alteracdes e modificacdes do planeta e a
percepcdo de que o mundo possui recursos finitos e que ndo estdo sendo usados de maneira adequada,
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propiciam no modelo de sustentabilidade, onde o desenvolvimento deve ser aliado ao ndo esgotamento dos
recursos existentes (AWAD; LEITE, 2012).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) a quantidade de dgua fornecida para o abastecimento a
populacdio é maior que a quantidade necessaria para o bom desempenho das atividades dos usudrios. Esta
situacdo se deve, entre outras, pela inadequada operagdo e manutencdo dos sistemas prediais hidrdulicos, onde
existem perdas e desperdicio da d4gua (CBCS; MMA; PNUMA, 2014).

O processo de desenvolvimento sustentdvel dos recursos naturais advém exclusivamente das alteracdes
comportamentais da sociedade, onde deve satisfazer as necessidades atuais sem comprometer as geragodes
futuras de suprir suas proprias necessidades (AWAD; LEITE, 2012).

No modelo atual a sociedade se utiliza desse recurso de forma imprudente, sendo a demanda maior do que a
capacidade da natureza de produzir, fornecer e devolver a populacdo, acarretando na sua escassez (AWAD;
LEITE, 2012).

A insuficiéncia da disponibilidade da dgua para o consumo, em suas diversas utilidades, culminou com a pior
crise ja ocorrida na histéria da cidade de Sao Paulo, em julho de 2014, o volume ttil do sistema Cantareira se
esgotou, sendo que este sistema atende mais da metade da populagdo que gira em torno de 8,1 milhdes de
pessoas (COHEN, 2016).

A Companhia de Saneamento Basico da Cidade de Sdo Paulo (SABESP), responsdvel pelo abastecimento,
optou por adotar algumas medidas para manter o fornecimento de dgua para a populacdo, como: a diminuigdo
das pressdes na rede, bonus para populagdo, vinculadas no valor da conta conforme faixas de redugdo e
campanhas de conscientizacdo. Apds o inicio dessas agdes constatou-se que a gestdo da pressdo foi
responsavel por 46% da redugio, em relacdo a parcela economizada de 21,4m*'s (SABESP, 2015).

De acordo com BARROS (2016), mesmo depois de todo o processo implantado, os condominios ndo
conseguiram atingir as metas de economia de dgua propostas pelo governo, e em alguns casos até aumentaram
o consumo. A crescente urbaniza¢io contribui com a tendéncia na verticaliza¢do das construcdes residenciais e
comerciais nas cidades, que pode resultar em um aumento considerdvel no consumo de &4gua pelos
condominios.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) dispde na norma NBR 5626/1998, que o sistema
hidrdulico predial deve ser desenvolvido para atender os consumidores e usudrios com pressdes suficientes,
proporcionando conforto, seguranca e eficiéncia na distribuicio de dgua sem interrupc¢des no fornecimento.

Com o uso adequado e eficaz da dgua nos edificios, a demanda para o abastecimento populacional podera
sofrer significativa reducdo e os programas institucionais de gestdo existentes para o combate e o uso racional
deste recurso deverdo ser ampliados, atualizados e implantados com articulagdes entre o poder publico e
privado (CBCS; MMA; PNUMA, 2014).

Atualmente os projetos de instalacdes prediais sdo elaborados para atender as especificagdes técnicas contidas
na norma de modo a ndo ultrapassar a pressdo maxima estabelecida, sendo que os dispositivos que regulam as
pressdes instaladas apenas em regides onde ultrapassam o limite permitido.

No entanto a NBR 5626/98 (Instalagdes prediais de dgua fria) estd sendo revisada para se adequar a novas
tendéncias e tecnologias desenvolvidas ao longo desse periodo, no texto base da revisdo e unificagdo da
NBR7198/93 (Projeto e execu¢do de instalacdes prediais de dgua quente) uma das alteragdes a ser implantada
serd a reducdo da pressdo estdtica, passando a ser adotada a pressdio maxima de 300 KPa (30 mca), uma
reducdo de 100 KPa (10 mca), mas ainda ndo foram implantados e estabelecidos os novos critérios discutidos.
(GNIPPER, 2015).

O controle de pressio é de fundamental importincia na reducdo das perdas e de demanda, pois estd
diretamente relacionada ao volume utilizado pelos usudrios. Por isso a necessidade de analisar o consumo e o
comportamento dos equipamentos hidrdulicos em cada zona de pressdo, para garantir o suficiente para o seu
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funcionamento, determinando uma pressio adequada e eficiente para as unidades domiciliares nos
condominios.

Desta forma foi desenvolvido um estudo experimental com o objetivo de avaliar e quantificar os ganhos com a
reducdo de pressdo na utilizacdo de aparelhos sanitdrios em uma unidade habitacional de um condominio
vertical.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do ensaio experimental foi construido uma bancada de testes nas dependéncias do laboratério
de hidrdulica da FATEC-SP, essa estrutura foi criada para instalar todos os dispositivos hidrdulicos, uma
torneira para Lavatdrio, para o tanque, pia e a ducha, todos os dispositivos utilizados sdo modelo padrdao e com
restritor de vazio.

Com a bancada de teste instalada com os dispositivos e conectados a rede de alimentacdo de 4gua do
laboratorio, utilizou uma bomba pressurizadora no sistema para suprir a pressdo que estava faltando, mas
mesmo com essa configuracio no sistema nao foi possivel alcangar a pressao requerida de 40 mca, 0 maximo
foi de 35 mca.

Para a regulagem da pressdo de alimentacdo foi utilizada uma vélvula redutora de pressdo, que foi instalada
logo ap6s o hidrometro ultrassonico. Foi através da vélvula que foi possivel controlar a pressao de entrada no
sistema, iniciou-se a regulagem em 10 mca, pois foi considerado que em casas ou apartamentos com
aquecedores € necessdrio respeitar o minimo da pressao de entrada que € 10 mca. Apés a regulagem da pressao
inicial de 10 mca, foi realizado as medicdes.

Cada medicao foi realizada a cada 2 minutos de estabilizacao do sistema, conforme fosse variando a pressao de
entrada. As medi¢des aconteceram a cada 5 mca, até chegar na pressdo maxima de 35 mca.

Sendo efetuadas as seguintes anélises:

e Levantar a pressdo minima e maxima de cada dispositivo pelo fabricante;

e Variar a pressdo para cada dispositivo e a abertura das torneiras inseridas na bancada, variando a
abertura em angulos iguais para ndo comprometer a medicao.

e Realizar 3 leituras em cada variagdo, e utilizar o valor médio nos célculos, desta forma obtendo mais

confiabilidade;

Analisar o consumo médio e a performance dos dispositivos;

Comparar entre os dispositivos a variagdo do nivel de consumo, influenciado pela pressio;

Elaborar um gréfico com dados da relacdo entre a vazao x pressao;

Diagnosticar a reducgio alcancada a partir da diminui¢do da pressao nos aparelhos.

Ap6s verificar os valores de consumo dos dispositivos individualmente, realizou-se a etapa de modelagem e
realizar a elaboragdo de um cendrio de consumo para uma familia com 4 individuos.

RESULTADOS

A partir dos dados aferidos nos testes foi elaborado um grafico relacionando os dados da vazdo com a pressao.
Com os dados obtidos pode-se verificar o crescimento da vazdo em funcdo do aumento da pressdo em todos os
dispositivos, conforme Figura 1.
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Figura 1- Ensaio dos dispositivos hidraulicos, pressio x vazio
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Fonte: do autor com base em dados coletados

No momento dos testes pdde-se observar que em nenhum momento, mesmo nas menores pressdes nio se
perdeu o conforto em nenhum dispositivo, principalmente na ducha que € o dispositivo que precisa oferecer o
maior conforto possivel aos seus usudrios.

Com os dados mensurados dos dispositivos buscou-se estimar o consumo didrio de uma pessoa por dispositivo,
utilizou-se como base a pressdo e a vazdo média dos dispositivos em cada faixa, pois se considera que um
individuo ndo controla a abertura do registro no momento do uso, sendo que foi analisado que a diferenca da
abertura em suas faixas mostrava uma diferenga insignificante nas fases de abertura ,os valores estdo
apresentados na Tabela 02.
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Tabela 02- Média dos valores de pressio e vazio em cada dispositivo

Lavatério Tanque Pia Ducha
Pressao Vazio Pressao Vazio Pressao Vazio Pressao Vazio Média
Média Média Média Média Média Média Média
mca L/min mca L/min Mca L/min Mca L/min
9,98 9,82 10,09 5,08 10 541 10,19 11,86
14,98 11,97 14,92 5,29 15,06 6,57 14,89 14,34
19,96 13,84 20,03 5,34 19,86 7,47 20,17 16,64
25,08 15,62 25,04 5,68 25,09 8,16 25,06 17,92
29,93 17,11 30,04 5.9 30,06 8,56 30,01 18,85
34,35 18,33 35,04 6,07 33,97 8,69 34,3 19,5

Fonte: do autor com base em dados coletados

Considerando os valores médios calculados em funcdo de todas as aberturas (vazdes) e as pressdes, foi
estabelecido um cendrio com relacdo a frequéncia e tempo de uso para cada um dos dispositivos para um
individuo, conforme dados da Tabela 03.

Tabela 03- Frequéncia e tempo de uso por dispositivo

Dispositivos Frequéncia (N) Tempo (min.)
Ducha 2 /Dia 10
Torneira da Cozinha 3/Dia 07
Torneira Tanque 2/Semana 15
Torneira Lavatério 4/Dia 03

Fonte: Adaptada SANTOS, 2002

Com os dados de frequéncia de uso e os dados de consumo, elaborou-se um cendrio de consumo por um
individuo em um més, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2- Consumo mensal dos dispositivos para um individuo
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Os valores alcangados no estudo permitiram observar que o consumo mensal de um individuo estd acima da
média estabelecida pela Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) considerando a utilizagdo na pressdo de 10
mca se mostrou 50% acima do valor determinado de 110 L dia/habitante. Quando olhamos para este cendrio
de um individuo e estimamos para uma familia de 4 pessoas, mantendo a mesma frequéncia de uso por

Fonte: do autor com base em dados coletados

individuo obteve-se o consumo mensal por pressdo, conforme gréifico apresentado na Figura 03.

Figura 3- Consumo mensal dos dispositivos para uma familia

Andar
62 10,1
ez 54,128
R | m?*/més
5¢ 15,0
65,222
o m3/més
B 74,973
m3/més
30
81,938
m3*/més
20
0 87,090
12 ‘L m?*/més
90,704
B mca m2/mes m3/més

A partir dos resultados obtidos, na comparacdo do consumo de dgua em relag@o a pressdo verificou-se que a
pressao interfere no consumo, sendo que o usudrio final ndo tem a percep¢do de que embora tenha um perfil de
frequéncia de uso mantido, a pressio no ponto de instalagdo altera o valor de m3 utilizado, ou seja, dependendo
do andar em que a unidade habitacional se situar o consumidor terd alteracdes de consumo , consequentemente

na sua conta de 4dgua.

Fonte: do autor com base em dados coletados
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Com base nos dados do levantamento de consumo mensal para uma familia ,realizou se andlise financeira e os
resultados apresentados na Tabela 04.

Tabela 04: Analise financeira/custo mensal e anual do consumo

Pressao Vazio Custo Vazao Custo

Mca m*/més R$ més m?/ano R$ Ano
10,07 54,13 359,68 649,54 4316,16
14,96 65,22 466,62 782,66 5599.,42
20,00 74,97 560,62 899,68 6727,45
25,07 81,94 627,76 983,26 7533,15
30,01 87,09 677,43 1045,08 8129,11
34,41 90,70 712,27 1088,45 8547,20

Fonte: do autor com base em dados coletados

Ao analisar apenas a conta em um unico més, o valor financeiro € muito pequeno, porém, se considerar a faixa
de maior pressdo de 35 mca comparada as demais pressdes, nota-se um aumento gradativo de economia, se
tornando razodvel na pressao de 10 mca.

Quando verificamos o cendrio anual, o valor total economizado torna-se considerdvel para os usudrios, se
comparado ao valor mensal, onde ndo traz muitos impactos. Conforme apresentado na tabela 05.

Tabela 05: Impacto da reducdo de pressiao no custo mensal e anual em relacdo ao custo na maxima

pressao
Pressao Custo Reducao
Mca RS més RS Ano RS més RS Ano
10,07 359,68 4316,16 352,59 4231,03
14,96 466,62 5599,42 245,65 2947,78
20,00 560,62 6727,45 151,65 1819,75
25,07 627,76 7533,15 84,50 1014,05
30,01 677,43 8129,11 34,84 418,09
34,41 712,27 8547,20 0,00 0,00

Fonte: do autor com base em dados coletados

Sendo o valor da tarifa baixo, os usudrios ndo notam o desperdicio de dgua, pois o custo atribuido ao servico
financeiro é pequeno.

Porém, quando se observar o aspecto de consumo de dgua é possivel perceber uma diferenca significativa,
quando comparado o consumo minimo de 649,54m3/ano na pressio de 10,07 mca, com o valor de
1.088,45m3/ano na mixima pressao de 34,41 mca.

Na Tabela 06 é possivel verificar os valores de redu¢do de consumo em cada faixa de pressdo em relacdo a
maxima.
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Tabela 06 - Impacto da reduciio de pressio no volume em relaciio ao consumo na maxima pressiio

Pressao Vazao Reducao Total
Mca m?/dia m3/ano m3/ano m>/més Dia Més
10,07 1,80 649,54 438,90 36,58 243 8
14,96 2,17 782,66 305,79 25,48 141 5
20,00 2,50 899,68 188,77 15,73 76 3
25,07 2,73 983,26 105,19 8,77 39 1
30,01 2,90 1045,08 43,37 3,61 15 0
34,41 3,02 1088,45 0 0 0 0

Fonte: do autor com base em dados coletados
Analisando o consumo de 1.088,45m3 ,na mixima pressdo 34,41 mca, esse volume representa 243 dias a mais
de uso desse recurso natural na menor pressao (10,07 mca )o equivalente a 8 meses .Sendo apresentado os dias

de consumo desse volume em cada zona de pressdo , conforme a Figura 4.

Figura 4- Consumo de 1.088,45 m? em cada zona de pressao
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Fonte: do autor com base em dados coletados

Se considerarmos o uso da pressdo necessdria para o funcionamento dos equipamentos instalados em uma
unidade de apartamento podemos garantir um melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponibilizados
para a regido, assim como permitir o0 acesso aos usudrios por um maior periodo, diminuindo as perdas e os
rompimentos nas tubulagdes, evitando os desgastes das pecas instaladas.

Existem programas como PURA (programa de uso racional de dgua),que adotam medidas para reducio de
consumo, como instalacdo de dispositivos economizadores nos pontos de saida, aliados a mudangas no
comportamento, nos hdbitos de utiliza¢do, como reducdo de frequéncia e tempo de uso dos aparelhos pelos
usudrios.
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Aliados a essas medidas, os profissionais da drea devem se comprometer em realizar acdes que contribuam
para o ndo esgotamento desse recurso, como na concepg¢do de projeto, ou seja, nos dimensionamentos de redes
de instala¢des de dgua, disponibilizarem pressdes que atendam as condi¢des de conforto e uso para redugdo de
consumo, sem transferir unicamente para o usudrio final a responsabilidade de economia.

Fica evidenciado que as redes necessitam de melhores adequacdes para que todos possam usufruir desse
recurso por um maior periodo, garantindo os direitos de acesso para um maior nimero de individuos.

O desenvolvimento do projeto tem que atender as especifica¢cdes normatizadas, mas o estudo nos mostrou que
a pressdo pode ser reduzida e ao invés de se instalar dispositivos de reducdo (VRP) apenas nos locais onde
ultrapassam a mdxima pressdo permitida de 40 mca ,também podem ser instalados como forma de controle de
perda , desperdicio e distribui¢@o.

Essa ac@o juntamente com a conscientizacdo da populacdo na reducdo da frequéncia e tempo de uso dos
dispositivos hidrdulicos, podem colaborar com significativas redugdes e garantir esse recurso para as geragoes
futuras e contribuir na preservacdo e manutengdo dos mananciais .

CONCLUSAO

Este estudo permitiu determinar as vazdes dos dispositivos hidraulicos a partir das varia¢des de pressdo de uma
vélvula controladora de pressdo. Sendo demonstrado nos testes um aumento crescente no volume de dgua em
cada graduagdo de abertura e pressao.

Esses valores constituem-se em parimetros que interferem no consumo de dgua, além de servirem para
comparag¢do da pressdo minima e maxima estipulada em normatizagdo de projeto dos sistemas prediais de dgua
fria.

O impacto causado pelo mau uso do recurso, afeta milhdes de pessoas na sociedade, e em Sdo Paulo esse
recurso estd disponivel por uma taxa irriséria apenas de manutengéo e isso faz com que as pessoas nido tenham
consciéncia do valor que este bem representa e acabam nio o valorizando. Com base nos dados, fica claro que
um consumo consciente ajudaria a ter uma boa economia de agua.

Foi observado durante a realizagdo dos testes, que em nenhum momento deixou-se de ter conforto com a
reducdo da pressdo, principalmente com a ducha. Esse dispositivo na pressdo de 10 mca apresentou um
excelente desempenho, o que é muito importante para as pessoas que buscam conforto na hora do banho.

Seguindo o que o trabalho se propds a levantar de informagdo e entender o consumo de cada dispositivo,
percebe-se que de fato é possivel ter uma press@o menor em cada dispositivo. Fazendo com que gere uma boa
economia e um uso consciente, além de melhorar o tempo de vida ttil dos dispositivos e da rede hidrdulica.
Pois com a diminui¢do da pressdo, faz com que haja um menor desgaste das pecas, diminuindo a frequéncia
com que tenha que realizar uma manutengdo para avaliag@o ou troca de algum dispositivo.

No momento da reducdo da pressd@o para os dispositivos, ndo pode deixar de levar em consideragdo um
dispositivo que nao foi testado e que hoje mais do que nunca tem sido utilizado nos condominios existentes e
os New house, que é o aquecedor. Em muitos prédios o aquecedor tem sido inserido para o sistema de
aquecimento da dgua para as duchas, e devido a esse dispositivo precisa-se ter certo cuidado, pois para
funcionar bem o aquecedor precisa ter uma pressdo de entrada de 10 mca, o que pode limitar um pouco em
diminuir a pressdo no ponto no banheiro. Embora existam algumas linhas de aquecedores que trabalham com
baixa pressdo, o equipamento ndo vai funcionar na sua melhor performance e pode diminuir a vida util do
aparelho mais rdpido. Outro ponto é colocar aquecedores com pressurizador embutido ou no momento da
instalagdo realiza a instalacdo do pressurizador juntamente com o aquecedor.

Apesar da proposta de redugdo de press@o da norma 5626, passar a ser de 30 mca, ndo representar significativa
economia, as medidas consideradas no estudo sobre tudo a diminuicido de pressdo ora avaliada proporcionou
uma economia do volume total utilizado consequentemente na reducao da demanda no manancial.
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Assim, demonstramos que as zonas de pressdo de trabalho dos dispositivos hidraulicos representam
significativo impacto no consumo, sendo de fundamental importancia no dimensionamento dos projetos de
instalagdes prediais para promover a sustentabilidade dos recursos hidricos e a conservacdo da dgua.

No entanto, para atender as medidas propostas no estudo de controle de pressio, sabemos que isso causard um
impacto no custo financeiro da constru¢do, porém podemos garantir o uso do recurso hidrico por um maior
periodo garantindo a subsisténcia de novas geracdes, sem causar desperdicios.
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